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Underwarer shock absorber esp. for fuel element storage pool - has 
hoilow piston which expands under high pressure to close gap with 
cylinder wall 



A shock absorber intended for operating underwater com- 
prises a cylinder (8) of rigid construction and an open-endec^ 
tubular piston (3) pushed with its open end into the cylinder 
A slight radial clearance (16) between cylinder and piston 
permits escape of liquid under a slow movement. If a sud- 
den increase in pressure is produced by a high movement oi 
shock, the thinness of the wall (3) of the hollow piston enab- 
les it to expand radially outwards thus closing the gap (16). 
The expansion takes place with an amplitude of an elastic 
de/ormation approximately equal to this radial clearance. 

USES/ADVANTAGES 

Used esp. for a storage pool in a nuclear reactor plant 
for spent fuel elements. The shock absorber acts as a strut 
between a fuel element and the wall of the pool and permits 
slow movement but does not permit movement under sudden 
shocks such as an earthquake. 



K(5-B4). 
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SPECIFICALLY 



The open end of the piston (3) may be connected by a bel- 
lows (12) to the bottom of the cylinder. The front portion of 
the thin-walled piston may be thinner than the rest. The 
rear portion may contain longitudinal grooves to permit 
flow of liquid. 

The entire tubular piston may be integral with a rigid 
baseplate (2). This baseplate bears against one of the ob- 
jects, typically the concrete wall of the pool, while the far 
end of the cylinder bears against tlie movable object (9). 
6 1^ 10 ii :a 5 i^t . (17pp236). 
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Ansprtlche 
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^ie 



^^ Stofldampfer, der in eine FlQssigkeit eingetaucht ist, 
lie langsame Bewegungen eines ersten, beweglichen oder 
_ y®J='fo^™^£en^^ eingetauchten Elements 

relativ zu einem zweiten, festen und starr en Element zulSBt, 
jedoch eine Blockierung des ersten Elements 'geg^^ seinen 
;^ j^/raschisn Bewegungen bewirkt, ^inen Zyllnder Jin^ An an 
;^;^^Ajdem;eineh derri 
:5frV^^schieburigsr^ 

/ ist, und einen Kolben mit einem^jsiner Enden';i^^ am 
anderen Element enthSlt, der'im Zylinder beweglich ist, 
dessen Kammer mit FlUssigkeit gefailt^islT'und wenigstens 
Qine AuslaB5ffnung aufweist, dadurch gekenn- 
z e i c h n e t; dafl der Zylinder (8) eine dicke Wand 
groBer Steifheit hat und dafl der Kolben (3), der im Zylin- 
der (8) mit einem c^eringen Radialspiel (16) aufgenommen 
ist, das die Kammer /des Zylinders (8) in Verbindung mit 
der FlUssigkeit (4) bringt, in die er eingetaucht ist, 
hohl und an seinem-Ende {30)i^^das nicht in Anlage ist, 
offen ist und eine zylindrische Wand geringer Dicke auf- 
weist, die radial unter der Wirkung eines solchen Drucks, 
wie er von einer schnellen Relativbewegung zwischen dem 
Zylinder (8) und dem Kolben (3) erzeugt wird, mit einer 
Amplitude elastischer Deformation neihe dem Radialspiel (16) 
zwischen dem Kolben (3) und dem Zylinder (8) verformbar 
ist. 

310-( 78/90) -TF 
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2. Stofldampfer nach Anspruch 1 ,dadurch gekennzeichnet , daB 
das Ende (30) des Kolbens (3), das nicht in Anlage ist, 
Oder Vorderende des Kolbens (3) mit dem Zylinder (8) 
durch ein elastisches Organ (12) verbunden ist. 

3. StoftdMmpfer nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl der Vorderteil (30) des Kolbens (3) eine 
geringere Wanddicke als der Hinterteil hat und die radialo 
Verformung dieses Vorderteils ,,(30) unter der Wirkung eines 
Innendrucks im Kolben (3) groBer als die radiale Verformung 
des Hinterteils ist. 

4. ;stoBdampfer .na^^ der AnsprQch^ >1^.bis 3,,de^urch 
gekennzeichnet/ dafl der Hinterteil des kolbens ^(^^^^ 
AuBenseite LSngsauslaBnuten (32) fUr die FlUssigkeit 
aufweist. . 

5. stofldampfer nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dafl der Kolben (3) einstuckig mit einer 
festen und starren FuBplatte (2) ist, wahrend der Zylinde r (8 
mit einem Anlagestiick (6) zur Kraf tiibertragung zwischen 

dem beweglichen Element (9) und dem mit der Fuflplatte (2) 
fest verbundenen Stofldampfer wahrend der Verschiebungen 
dieses beweglichen Elements "(9) ^"verbunden ist. 



0300 16/0848 



29A0469 

- 3 - 



FRAMATQME 
924oo Courbevole, Prankrelch 



; ;in'^^ Fittssigkeit eingeta^ < 

DiV Erflhdimg bezieht 
eingetauchten -Stofldampfer, der die langsa^en:Bewequngen zu- 
laBt, jedoch eine Blockierung gegenliber taschen Bewegungen 
eines beweglichen oder verf ormbaren , in die Fliissigkeit 
eingetauchten Elements hervorruft. 

Im Fall der Kernreaktoren verwendet man mechanisch ge- 
schweifite Einheiten, die in das Lagerungsbassin des ver- 
brauchten Kernbrennstof f s eingetaucht sind, urn die Brenn- 
elemente zu halternr die man Im Bassin beispielsweise bei 
Wiederladungen des Reaktors abgelegt hat. 

Es ist erforderlich, diese geschweiBten Einheiten gegeniiber 
den Wanden des Bassina aus Beton derart zu halten, daB 
die langsamen Verformungen dieser Gebilde aufgrund von Deh- 
nungen stattfinden konnen, daB jedoch die raschen Verschiebungen 
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aufgrund beispielsvelse seismlscher Ursachen begrenzt werden. 

Diese raschen Verschiebungen aufgrund seismlscher Effekte 
k5nnen n£Lmlich Resonanzerscheinungen zwischen dem Lager- 
beh^lter der Brennelemente und den Wclnden des Bass ins 
bewirken, wenn sich ihre Eigenf reguenzen vereinigen. 

Die Rolle der StoBdSmpfereinrichtung ist also Im Fall 
von Erdbebenerschiltterungenr die -Bewegungen des BehMlters 
sehr rasch zu blcckierenr um eine sehr rasche Vermehrung" 
der Verformungen zu verhindern, die zu BrUchen und Z^^^ 




t.Es Bind Vor rich tungen.zum Hal ten solcher BehSLlter in den 
Lagerungsbasslns von Kernreaktoren Jbekanht, die starre 
angelenkte Haltearme aufweisen, jedoch erni5glicheh diese 
Einrichtungen keine D^pfung der durch die Ausdehnungen des 
BehMlters erzeugten KrMfte. 

Es sind auch Vorrlchtungen bdcannt, die fernsteuerbare 
Sto6d£Lmpfer aufweisen, die mit StoBabsorbern versehen sind, 
doch auch diese Vorrlchtungen lassen keine Absorption der 
durch die Ausdehnungen erzeugten KrMfte zu, auch wenn 
man die M5glichkeit der Aufbringung einer Vorspannung vorsleht. 

Es sind schliefilich D£Lmpfungs vorrlchtungen bekahnt, die 
einen Zy Under, der am zu haltenden BehMlter oder an den 
W&nden des Lagerungsbasslns befestigt istr und einen Nasslv- 
kolben aufweisen, der mit seinem nicht in den Zy Under 
eingreifenden Ende an der Wand des Lagerungsbasslns oder 
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am Behaiter anliegt. 

Man sieht eih Radialspiel zwischen^ 
Zylinder Oder eine AuslaB5f f nung im Zylinder derart vpf V ' 
daB bei Verschiebungen des Massivkoiben^ das ^Wassei: des 
Lagerungsbasslns, das den Zylinder des StoBdSmpfers fUllt/ 
in das Bassin entleert wird, wobei dieser AusfluB durch 
eine Offnung geringer Abmessungen eine D&npfung bei Relativ- 
bewegungen des BehSlters gegenUber der Wand, des Lagerungs- 
basslns ,schaf ft* , ^ . , ^'l 

;,.:.ft,..Bei.,lan^ 

^VegenUlDer:!^ 
kolbens im Zylinder mit geringer GeschwindigkeitT^^^ 
sich der Behklter praktiscfi f ret'^ausde icSnri^^r^^^^^ ' 
Kraft in der DMmpfungsvorrichtung erzeugt wird. 

Im Fall einer raschen Verschiebung des Behaiters gegeniiber 
der Wand bietet der StoBdMrnpf er bei der Verschiebung des 
Kolbens im Zylinder gegenUber der Bewegung einen starken 
Wider stemd, 

Im Fall von ErdbebenerschUtterungen tlbt der BehSlter 
bei jeder Halbperiode der Schwingung eine Wirkung auf den 
zwischen diesen Behaiter und die Wand des Lagerungsbasslns 
eingefUgten StofldMrnpfer derart aus, dafl der Kolben in den 
Zylinder eintritt, wobei diese Bewegung nicht reversibel ist. 

Am Ende einer gewissen Zeit kann die Amplitude der 
Deformationen des BehSlters sehr grofl werden, da die Bahn 
des StoBd&npfers nicht beschrSnkt ist, so daB das ftir die 
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Vorrichtung angestrebte Ziel nicht erreicht .wird, 4. -"^-^ 

Es sind a^^ anderjs Vorrichtungen bekannt, ^die das 
Auftreten langsamer Bewegungen em5glichen^;^die ..rasch^^ 
Bewegungen dagegen krSftig bremsen, doch ist bei alien diesen 
Vorrichtungen die Bahn des StoBd&npf ers nicht vbegrenztr^ 
so daB Bewegungen auftreten kSnnen, die zur Verformung ^ 
der Behalter fUhren. 

per Erfindung liegt daher die Aufgabe^2u^r;uruJe 
in eine FlUssigkeit eingeta uchten Stofldampfer^ 
der 



eine FlUssigkeit eingeta uchten StofldSinpfer '^u^entwickeln^^ 
: laiigsame Bewegungen" zuiafit / ^^edoch eln^mockle^imgte 3^: ■ 
y eines /bewegl ichgn |^er^r f ormbarfen > ^.n^dieSfltisMSm^e^S^l 
eingetauchten Elemie^ 
zxi eir]^;a^ 

einen Zylinder In^Aiilage 

der IMngs einer mSglichen Verschiebungsrichtung des be- 
weglichen Elements gerichtet ist, und eineii kolben mit einem 
seiner Enden in Anlage am anderen Element enthait, der 
im Zylinder beweglich ist, der mit Fliissigkeit gefailt 
ist und wenigstens eine AuslaBaf fnung aufweist/ die die 
Kammer des Zylinders mit der diesen umgebenden Fliissigkeit 
verbindet. 



Dlese Aufgabe wird erf indungsgemSfl dadurch gel5st, dafl 
der Zylinder eine dicke Wand grofler Steifheit hat und dafl 
der Kolben, der im Zylinder mit einem geringen Radialspiel 
aufgenommen ist, das die Kammer des Zylinders in Verbindugg 
mit der FlUssigkeit bringt, in die er eingetaucht ist, hohl 
und an seinem Ende, das nicht in Anlage 1st, of fen ist und 
eine zyllndrische Wand geringer Dicke aufweist, die radial 
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unter der Wirkung eines solchen Drucks, wie er von einer 
schnellen Relativbewegung zwischen dem Zylinder und dem 
Kolben erzeugt wird, mit einer Amplitude elastischer 
Deformation nahe dem Radialspil^e 
dem Zylinder verformbar -isti' ''^- ; 

Ausgestaltungen des erf indungsgemafieh StoBdimpfers^^'^^^^ 
in den Unteransprtlchen gekennzeichnet. yr vo:^^^^ ^^^^^ 

Die Erfindung var^^ 
schaulichten Ausf tlhrungsbeispiele nfther eriautef €r d^^^ 
• zeigen';- ^-^C-^' lit ■^fet::_o^=?^!^.M^^■U^^^:& ^j-r - '\ 

^ ^ . ~. f--f: \ -Kernreaktors .^zuiii^ Ha^ ^tftsft)^^S«^ i^' ' ■ ; 

s . 7^:5-^1 Brenn^lementbUndei Venlf^ vv 

Fig. 2 eine Perspektivdarstellung einer Gruppe vpri 

StoBdampfern in ihrer Lage urn den StUtzbehaiter 
herum im Lagerungsbassin des verbrauchten Kern- 
brennstoffs; 

Fig. 3 eine erste AusfQhrungsart des Kolbens des Stofl- 

d&npfers in einer Fig. 1 analogen Schnittansicht; 

Fig. 4 eine zweite^sfUhrungsart dieses Kolbens in einer 
der Fig. 3 analogen Schnittansicht ; und 

Fig. 5 eine dritte Ausftihrungsart des Kolbens des StoBdSmpfers 
in einer den Fig. 3 und 4 analogen Schnittansicht. 
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Man sleht In Fig. 1 die Betonwand 1 des Lagerungsbassin 
an der die mit dem Kolben 3 des StoBdMmpf ers fest rverbundene 
FuBpIatte 2 befestigt ist. vV ; 




rasche Bewegungen man zu begrenzen wtinschtr wobei jedpch 
die freie Ausdehnung dieses BehMlters unter der Wirkung 



von Temperaturunterschieden ohne weiteres enn5glicht 
bleiben soil* 

Der Zylinder 8 weist eine Wand starker Dicke aus nicht- 
rostendem Stahl, z. B, eine Wand von 40 mm Dicke im Fall 
eines Zylinders von 40 cm Durchmesser auf • Dieser massive 
Zylinder ist daher auch bei Drttcken erheblicher H5he der 
FlUssigkeit im Inneren der durch die dicke Wand begrenzten 
Kammer 10 nicht verformbar. 

Der Kolben 3 weist eine zylindrische Wand geringer Dicke 
auf, und das Ende des Kolbens 3, das in den Zylinder 8 
eingeftthrt und dem an der FuBplatte 2 befestigten Ende des 
Kolbens entgegengesetzt ist, ist offen, so daB die gleiche 
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FlUssigkeit das Innere der Kammer 10 des Zylinders 8 und 
das Innere des Kolbens 3 einniinint. ^i:i;>^-r ■'. 

Der Kolben 3 greift in die Kammer 10 des Zylinders 8 mit 
einem geringen Radialspiel in der Gr5Benoj^driung v^^ 
ein, ' ^ ' • ^ 

Das of fene Ende des Kolbens 3 ist mit dem Boden des 
Zylinders S mittels eirier'^Fede^ verbunden, die einerseits 
eine gegenseitige Befestigung des ZylindeW^'^und de^^^^^ 
unter gleichzeitiger Errndglichung v6n ^^^R^^^ "^f 
^and^r^tseit^^^i:i^^^Z^^^ 

;-d^s - i^lagestUcks^ V^n " die ^knldima^^ 
bei der Lagee ins tel lung des StoBd&npfers zulkflt^^ 

FlUssigkeitsablaflschrauben :1 4^/\ind ' Ys slr^^ V " 

bzw. am Zylinder 8 vorgesehen. 

Diese Schrauben dienen wahrend der Montage dazu, das 
Innere der Kammer 10 des Zylinders 8 oder das Innere des 
Kolbens 3 mit dem Lagerungsbassin unabhcLngig vom zwischen 
dem Kolben 3 und dem Zylinder 8 vorliegenden Spiel 16 
zu verbinden, um die Luftblasen auszutreiben, die eine 
Stdrung des Betriebs verursachen kbnnten, Diese Schrauben I4, 
15 werden anschlieBend hermetisch geschlossen. 

Die Kammer 10 des Zylinders 8 sowie das Innere des hohlen 
Kolbens 3 werden mit Wasser des Lagerungsbassins geftillt, 
das bei Relativbewegungen des Kolbens und des Zylinders 
durch das zwischen dem Kolben und dem Zylinder vorgesehene 
Spiel 16 ausfli^Ben kann. 
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In Fig, 2 ist schematisch eln.Lagerungsbassln 20 darae- 
stellt, das in seiner Mitte einen in das Wasser 22 des i V 
Bassins eingetauchten BehSlter 21 enthMlt. VieriStoBdamp^er 23. 
24, 25 und 26 sind zwischen jeder der WSnde des feassins'und 
jeder^der entsprechenden Seitenf lichen des BehaitWs.ahae-- 
ordnet, um diesen , Behaiter f estzuhalten und .gleichzeitig' . 
dessen freie Ausdehnung unter der .Einwirkung^von .Tempe^^^^ 
unterschieden zu erm5glichen. , _ , % . \ 



Wenn ein solcher Behaiter 21 eine Ausdehnung durchmacht. 




wahrend dieser Bewegung mit geringer Geschwindigkeit 
dringt der Kolben langsam in den Zylinder ein, die Feder 
wird komprimiert, und eine gewisse Wassermenge wird aus 
der Kammer 10 des Zylinders 8 zum Bassin durch das 
zwischen dem Kolben und dem Zylinder angebrachte Spiel 16 
ausgetrieben. . , 

Die Bewegung des Kolbens im Inneren des Zylinders erf olgt 
mit geringer Geschwindigkeit, so daB diese Bewegung 
praktisch auf keinen Widerstand stttBt, Der Behaiter kann 
sich daher frei ausdehnen. 

Wenn dagegen das Lagerungsbassin 20 und der BehMlter 22, 
der darin angeordnet ist, eine ErdbebenerschUtterung durchmachen , 
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entstehen rasche und abwechselnde Verschlebungen des BehSl tiers 
gegeniiber den W£Lnden des Lageruhgsbassins bei jeder der / 
Halbperloden der Schwihgungsbewegung , die vom BehSlter und 
voih Lagerungsbassin ausgef tthrt ^wif d . ^^■^■^^^r^-/'-^ /:r 

Die zwischen dem BehHlter und den Wkridenydes^^^ 
bassihs eingefUgten Stofiddmpfer erfahren also D^^ * 
die eine irreversible Verschiebung des Kolbehs ijn Zylindier 
derart^heryprrufen, dafi sich die GesamtlcLnge des ^StoAdkinpf ers 
verringert. . 




, jedocfi^erzeiigt 
Beweguiig des iih lnheren -der Kfiunroer^des Zyll^^^ ' 
vorrUckenden Kolbeh¥" eXhe'^s^^ 

Erh5hung des Drucks der Fliissigkeit, die sich in der Kaminer 10 
befindet, so daB das Innere des Kolbens 3 diesem erheblichen 
Druck unterworfen wird, der eine radiale Dehnung des 
zylindrischen Teils geringer Dicke dieses Kolbens 3 her- 
vorruft. 

Da die Dicke dieserv^.Wand«^,so<..beme8sen ist, daB die 
Verformung des Kolbens unter einem Druck dieser GrOfienordnung 
in der gleichen GrOBenordnung wie das zwischei^em 
Zylinder und dem Kolben vorgesehene Spiel ist, wlrd die 
Bewegung des Stofidampfers durch die radiale Ausdehnung des 
Kolbens im Inneren des Zylinders sehr rasch blockiert. 
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Um eine wirksame Blockierung zu .erhalten, , ist^^ ^^-^ 
erforderlich, daB es der vordere/ in d^ 
grelfende Teil .des Kolbensf ,4st^der,^z 
Innenwand der Kairaner^Ses iZylindeins ^8 ^In Kcmt:akJ^|k^^ 
So wird ein erheblicher ..Druckunterschied zwisdSen 
XuBeren des Kolbens und dem Inneren desselben Ser^ 
schaffen, dafi das Blockierungssystem .stabil blei^ 




vordere Teil 30 entsprechend einer konischen ,Fiache. 
maschinell bearbeitet 1st, so daB eine ebenfalls verdUnnte J 
Lippe im vorderen Teil des Kolbens tibrlgblelbt. ; . 

SchlieBlich sieht man in Fig. 5 einen Kolben, der AuslaB- 
nuten 32 am ganzen hinteren Teil des Kolbens aufweist, 
w^hrend der vordere Teii^^i^ses^'^^ solchen ^- 

AuslaBnuten aufweist. 

In dieser Weise wird bei der Verformung der Wand des 
Kolbens der Zylinder nicht mehr dem starken Druck, der in der 
Kammer 10 herracht, auf H5he der^^uten^es Kolbens 3 aus- 
gesetzt, sobald der vordere Teil/ dieses Kolbens in Kontakt 
mit der Innenoberfl^che der Kammer 10 des Zylinders 8 ge- 
kommen ist. 
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Die Vorteile der Erfindung zeigen sich daher klar, da 
im Fall einer Erdbebenerschlitterung der mit einem AnlagestUck 
an dem festzuhaltenden BehMlter fesh verbundenen 'Zylinder ^^^^^ 
eine pl5tzlichei der Masse des 'gehaltenen=^^^^^^ 
und der hbrizontalen Beschleunigiing proportionale ' 
erfShrt und daB dann die Druckerh5hung iiti Hohlkoiben' er- ^ ' 
heblich ist und die Ausdehnung dieses Kolbens Vefursacht, 
was eine Blockierung des Kolbens im Zylinder bewirkt, 
der "aufgrtind seiner '^S 

erhdhung nicht die gleiche Ausdehnung erleidet* - 

> ; : .piS|\^ - Kblfieris "^ini '^Zy 1 ll^r^iSdMaivei^^ ' ^fi - 

^auf^ti^l^S&i^^ 

Im Fail einer Grup^e von 's)x)Mampf eM,^w^ ^2 
dargestellt ist, kann man die Berechnung der ^Gesamtver-- 
schiebung des BehMlters vornehmen, urn diese Verschiebung in 
vernUnftigen Grenzen zu halten. Diese Berechnung ermttalicht, 
das Spiel zwischen dem Kolben und dem Zylinder und die 
erf order lichen Eigenschaften jedes StoBdSmpfers als Funk t ion 
der in Betracht gezogenen Kraft des Erdbebens unter Bertick- 
sichtigung eines gewissen Sicherheitsf aktors zu bestimmen. 

Da die geringen Verschiebungen der Kolben vor ihrer 
Blockierung sich fUr jede Halbperiode summieren, berechnet 
man diese Eigenschaften, um die St5fie nach einer fUr 
ein tatsSchliches Erdbeben repr^sentativen Zahl von Halb- 
perioden zu vermeiden. 

Man muB auch den reversiblen, also nicht-kumulativen 
Verschiebungen aufgrund der KompressibilitMt des Wassers 
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Falls nSmlich elne ausreichende in den^iZyiindeir ein-^ 
greif ende LHnge des Kolbens existlert / sind ^ die FOhruhg' d^^ 
Kolbens gegentiber dem Zylinder und die Verbindiing dleser^-f ^ ^ 
beiden Telle auch ohne Anbrlngung einei: iP^e^:^ 

Umgekehrt kann eln Bauteil vorgesehen A*erdiefi^^aaB^S^ 
Zentrierung des Kolbens Im Zylinder Innerhalb^aerKa^ 
Zylinders 8 ermOgllcht, -^^f ;ri> . - i ^ ^^^^^.^^^^ 

rSchlleSllch kann deriStoBd&npfer, detvals^brauchbar" be- 
schrlebenc wurde / um starre ,^ In^^ine ^Ittsfi^l^teSi 
finh^lt^-erheblicher^i^^ 

\ aui^iAnwendungenrf ihdehVfdleM 
beschrMnkt sind irEsvlst^ namllchSjB^ 
. jedes^ elngetauchten ^Qegenstandea ^zu^iVerw^n^eh^ 
Tragen von zerbrechllchen Eleitienten dlehtr^an dehen man 
Schaden bel selsmlschen ErschUtterungen vermelden will/ 
die erhebliche Verschiebungen durch die Erscheinungen einer 
dynamischen VerstSrkung, wie z. B. die Resonanz, verursadhen 
k5nnen. 
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im Zylinder Rechnung tragen. Unter den sehr starken ein- 
wirkenden Driicken komprimiert sich nMialich das im Jiohlen 
Kolben und in der Kammer des Zylinders eingeschlossene Wasser 
derart, da6 es eine Verschiebung gibt, die man berUcksichtigen 
mufl und zweckmSBig m5glichst niedrig halt. Zu diesem Zweck 
verringert man soweit wie mOglich das Innenvolumen des 
Zylinders, um das dieser Kompression ausgesetzte Wasser- 
volumen zu verringern. ;„ j ; . ; . 

Allgemein bestimmt man die Eigenschaften des Stofld&npfers, 
i^deunit bel einer raschen Verschiebung der «ontakt^2wi8chen^^^ 
;.der:^ Aii^e^pb^f fiacte > des kolbens t und^er ir^^ 1 
ioaii^ i?ylihders?in5glichs^ 
- aro;^ia^d^ren 

gesehen hat, der^Druck rasch Uber dij^gemeinsiarrie^^^L^ ■ 
Kolbens und des ^Zylinders, und man.vermeidet/.eine Ausdehnung 
des Zylinders, der keinem erheblichen Innendruck tiber 
diese ganze Zone mehr unterworfen ist. 

Man sieht insbesondere , daB die Ausftihrungsarten nach 
den Fig. 3, 4 und 5 ermdglichten, zu diesem Ergebnis zu 
gelangen. 

Die Erfindung ist auf die beschriebenen Ausftihrungsarten 
nicht beschrSnkt; sie umfaBt dagegen alle Varianten derselben. 
So ist es m5glich, die den Kolben mit dem Zylinder ver- 
bindende Feder 12 durch ei'^^inheit von verformbaren Scheiben 
zu ersetzen oder vttllig und einfach diese Feder wegzulassen, 
falls der Kolben an der der Verformung widerstehenden Wand 1 
befestigt werden kann, wie in Fig. 1 gezeigt ist. 
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